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Рис. 1. Светлопольные изображения (а, б) микроструктуры 
сплава Ni50Mn50, микролектронограммы (в,  г) и схемы их 

расшифровок

Рис. 2. Рентгеновская дифрактограмма сплава Ni50Mn50
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В работе подробно исследована морфология мартенсита в сплаве Ni50Mn50 на разных масштабных
уровнях. Анализ изображений микроструктуры и микроэлектронограмм показал, что иерархия
однотипных структур соответствует нескольким размерным уровням: от сотен микрометров до величин
в нескольких нанометров, соответствующих межплоскостным расстояниям. Мартенсит имеет
преимущественную морфологию в виде иерархии пакетов тонких (отношение длины к толщине ~10:1)
пластинчатых и внутренне двойникованных кристаллов с плоскими границами габитусов
{111}L10//{101}B2. Системы двойникующего сдвига L10-мартенсита {111}<112 ̅>ГЦТ (или
{101}<11 ̅0>ОЦТ) близки к мягкой моде Зинеровского типа {101}<101 ̅>B2, типичной для ОЦК-
кристаллов [1, 2]. Такая хорошо организованная структура сплавов формируется за счет
самосогласованного роста мартенситных кристаллов (определяемого наиболее выгодным направлением
мартенситных сдвигов), т.е. так, чтобы суммарная макроскопическая деформация и упругие напряжения
были минимальными. Это в свою очередь определяет формирование самоаккомодирующей пакетной
иерархии субструктуры кристаллов мартенсита всех кристаллографически эквивалентных ориентаций с
первичным микродвойникованием, вторичным нанодвойникованием и образованием дефектов упаковки.

В результате естественного старения (порядка 20 лет) впервые обнаружено [3], что произошло
фазовое расслоение сплава Ni50Mn50 в результате перераспределения никеля и марганца.
Образовавшиеся выделения характеризуются округлыми границами и разнозереннистостью (от 1 до 10
мкм). Объемная доля таких выделений ~ 20%. Установлено, что в этих областях содержание никеля
больше на 2…3 ат. % от стехиометрического состава. Соответственно, в матрице образца наблюдается
повышенное содержание марганца по сравнению с химическим составом, наблюдаемым до распада.
При этом остальная часть сохраняет мартенситную структуру, что также подтверждается результатами
рентгеноструктурного фазового анализа.

Методом EBSD-анализа установлено, что образовавшиеся области представляют смесь двух фаз –
раздвойникованна фаза NiMn (L10) и Ni3Mn (кубическая решетка). При этом объемная доля кубической
фазы составляет 30% от размера области или 2% от всей поверхности исследования.

Фаза Фазовый 
состав (%)

Параметры решетки, нм

a b c

MnNi (L10) 4 0,369 0,36
9 

0,349

MnNi3

(кубическая 
решетка)

2 0,359 0,35
9

0,359

Нулевые 
решения

94

Рис. 3. СЭМ -изображение микроструктуры сплава Ni50Mn50 (а, б – исходное, в,г – после естественного 
старения

Таблица 1. Фазовый состав сплава Ni50Mn50 после естественного старения по 
результатавм EBSD-анализа 

Рис. 4. Распределение фаз в результате EBSD-анализа

Рис. 5. Распределение основных 
элементов в сплаве Ni50Mn50 после 

естественного старения


